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@ Hydrostatischer Aktuator 

(§) Ein hydrostatischer Aktuator besitzt als hydraullsches 
Stellglied beispietsweise eine doppeltwirfcande Kolben-Zylin- 
dareinheit. Die Kammem des hydraulischen Stellgliads 
werden von einer umsteuerbaren Verstellpumpe mit verSn- 
derbaram Fdrdervolumen gesp^st, wobet die Pumpe von 
einem Motor mit konstanter Drehzahl angatrieben wird. 
Befindet sich die Verstellpumpe in der neutrelen Stellung, d. 
h.. betrftgt der Fdrderstrom null, so kann die in der Pumpe 
entstehende Wirme nicht mit der HydraulikflOssigkeit abflie- 
Ben. Um elne Oberhitzung bel in eIner bestimmten Position 
feststehendem Aktuator zu vermeiden, ist sine weitere 
Konstantpumpe mit gleichbteibendem Fdrdervolumen zu der 
Verstellpumpe parallel geschaltet und mit den ICammem des 
hydraulischen Steltglieds verbunden. Die Konstantpumpe 
fdrdert stdndig einen bestimmten Volumenstrom von einer 
der Kammern in die andere Kammer. Damit ist die Verstell- 
" pumpe gezwungen. zur Aufrechterhaltung einer Ruhestet- 

Clung des Stetlgiieds den von der Konstantpumpe gef order- 
ten Volumenstrom zu kompensieren. Dedurch wird Wirme 
^ abgeieitet. 
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Beschretbung 

Die Erfindung betrifft einen hydrostatischen Aktua- 
tor mit einem doppelt wirkenden hydraulischen Steil- 
glied, dessen Kammern durch eine umsteuerbare Ver- 
stellpumpe mit veranderbarem Fdrdervolumen be- 
schickt werden, wobei die Verstelipucnpe von einem 
Motor mit konstanter Drehzahl angetrieben wird 

Derartige hydrostatische Antriebe sind in der Indu- 
strie bekannt, teilweise neuerdings auch zum Verstellen 
der Steuerfl&chen eines Flugzeuges. Die derzeit Obli- 
chen zentralen Hydrauliksysteme werden dabei durch 
derartige dezentiale Systeme ersetzt, die an den jewetls 
bendtigten Leistungsbedarf besser anpaBbar sind und 
ketne langen ZufluB- und ROcklaufleitungen ben5tigen. 
Die zu versteilenden Steuerfltchen, wie beispielsweise 
Hdhen- oder Seitenruder sind Qblicherweise mit dem 
Kolben der doppelt wirkenden Koiben-Zylindereinheit 
mechanisch verbunden. Zum Verstellen wird eine der 
beiden Kammern der Kolben-Zylindereinheit mit Hy- 
draulikfluid beschickt, der Kolben verschiebt stch ab- 
h^ngig vom eingepumpten Fdrdervolumen der Pumpe 
in eine gewQnschte Stellung. 1st die Sollstellung erreicht, 
wird der Fdrderstrom der Verstellpumpe auf Null zu- 
riickgeregelt, wodurch die Kolben-Zylindereinheit bzw. 
das Flugzeugteil in einer bestimraten SteUung verbteibt 
FQr eine RQckstellung wird die Verstellpumpe umge- 
steuert, d. h. die jeweils andere Kammer der Kolben-Zy- 
lindereinheit wird nun mit Hydraulikfllissigkeit be- 
schickt, wodurch das Flugzeugteil wieder in seine Aus- 
gangslage zurQckbewegt wird 

Wahrend der Verstellphase» in der die HydraulikflQs- 
sigkeit flieBt bzw. umgepumpt wird transportiert die 
FlOssigkeit die in der Pumpe durch Reibung entstehen- 
de Warme ab. Problematisch ist aber die Neutralstel- 
lung der Verstellpumpe, d. h. die Stellung der Pumpe, in 
der der Fdrderstrom Null ist Die in der Pumpe entste- 
hende Wlrme kann in diesem Betriebszustand nicht ab- 
gefUhrt werden, so daB es auf Dauer zu einer Oberhit- 
zung und zum Fressen der stUndig mit konstanter Dreh- 
zahl angetriebenen Pumpe kommen kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Pro- 
blem der Warmeabfuhr aus der Pumpe des in einer 
bestimmten Position feststehenden Aktuators zu Idsen. 

ErftndungsgemftB wird diese Aufgabe durch die im 
Kennzeichen des Anspruchs 1 genannten Merkmale ge- 
I6st Der Erfindung liegt die Erkennmis zugrunde, daB 
dafur gesorgt werden muB, daB die Verstellpumpe im* 
mer, d h. auch in Neutraistellung. einen gewissen klei- 
nen Fdrderstrom erzeugen muB. Urn das System in Ru- 
be zu halten, muB dieser Fdrderstrom kompensiert wer- 
den, vorzugsweise durch eine Konstantpumpe, deren 
Forderrichtung der Fdrderrichtung der Verstellpumpe 
entgegengesetzt ist Mit anderen Worten, das von der 
Verstellpumpe in Richtung einer Kammer der Kolben- 
Zylindereinheit transportierte Fdrdervolumen wird aus 
diesem hydraulischen Ast des Systems durch die Kon- 
stantpumpe wieder abgepumpt und in den hydrauli- 
schen Ast des Systems gepumpt, der mit der anderen 
Kammer der Kolben-Zylindereinheit in Verbindung 
steht Der Nettofdrderstrom ist damit wiedenim gleich 
Null, und das System, d. h. der Kolben der Kolben-Zylin- 
dereinheit bleibt in Ruhestellung. 

In vorteilhaf ter Weise ist die Konstantpumpe mecha- 
nisch aber eine Welle mit der Verstellpumpe gekoppelt, 
so daB Verstellpumpe und Konstantpumpe mit gleicher 
Drehzahl umlaufen. Das Ziel der Erfindung, d h. eine 
ausreichend hohe Warmeabfuhr aus dem Pumpenge- 



hause wird bereits erreicht, wenn der Volumenstrom 
der Konstantpumpe etwa 10% der maximalen Fdrder- 
menge der VersteUpumpe betragt Es ist von Vorteil, 
wenn der durch die Konstantpumpe laufende Volumen- 

5 Strom gefiltert und gekBhlt wird 

Nachfolgend wird eine Ausfahrungsform der Erfm- 
dung anhand der beigeffigten Zeichnung beispielsweise 
beschrieben. Darin zeigen 
Fig*l einen hydrostatischen Antrieb mit Verstell- 

10 pumpe gemaB dem Stand der Technik m schematischer 
Darstellung. 

Fig. 2 einen hydrostatischen Antrieb mit Verstell- 
pumpe tmd Konstantpumpe in sdiematischer Darstel- 
lung. 

15 Fig. 3 den Querschnitt durch eine Schrdgscheiben- 
pumpe und 

Fig. 4 Kennlinien von Verstellpumpen nach dem 
Stand der Technik und der Erfmdung. 
Wie in Fig. 1 gezeigt, besteht ein bekannter hydrosta- 

20 tischer Aktuator aus einem hydraulischen Stellglied 11. 
Im vorliegenden Fall handelt es sich um einen Unearak- 
tuator. Statt dieses Aktuators kdnnte auch ein Rota- 
tionsaktuator vorgesehen sein. Die Art der vermittelten 
Bewegung, d h. ob translatorisch oder rotatorisch ist in 

25 diesem Zusammenhang ohne Bedeutung. 

Die beiden Kammern 16, 17 des Aktuators sind Bber 
Leitungsftste A und B mit einer Verstellpumpe 12 ver- 
bunden, die von einem Motor 13 angetrieben wird Bei 
der Pumpe handelt es sich im vorliegenden Fall um eine 

30 Schragscheibenpumpe, wie sie in Fig. 3 schematisch 
dargestellt ist lierartige Pumpen sind bekannt, fiber die 
Verstellung einer SchrSgschetbe, auf der einzelne Kol- 
ben gleiten, kann der Fdrderstrom deraniger Pumpen 
zwischen Null tmd einer MaximalgrdBe variiert werden. 

35 Hine negadve Pumpenverstellung bedeutet Umkehr der 
Fdrderrichtung. 

Statt der Schrigscheibenpimipe kdnnen auch andere 
Pumpenprinzipien verwendet werden. 
Bei Bedarf speist ein Speicher 14 fiber Antikavita- 

40 tionsventile 15 FlOssigkeit in die hydrostatischen FlQs- 
sigkeitss&ulen A und/oder B ein. LeckageflQssigkeit der 
Pumpe 12 wird durch die Verbindung C dem System 
wieder zur Verf iigung gestellt 
Wird vom Stellglied 11 Bewegung gefordert, so wird 

45 die Pumpe auf Fdrdening gestellt, d h. das geometri- 
sche VerdrAngungsvolumen der Pumpe wird erhdht 
Die Pumpe erzeugt einen Volumenstrom, sie zieht bei- 
spielsweise aus Kammer 16 hydraulische FlOssigkeit ab 
und pumpt diese in die Kammer 17 ein. Der im Zylinder 

so gleitende Kolben bewegt sich dadurch nach links. Die 
Geschwindigkeit der Verstellung hSngt von der Verstel- 
lung der Pumpe bzw. vom Fdrdervolumenstrom ab. 

Soil das Stellglied 11 auf seiner Position verharren, 
wird die Pumpe zurOckgestellt, bis von ihr kein Volu- 

55 menstrom mehr erzeugt wird Wenn mit dem Stellglied 
beispielsweise eine Ruderklappe eines Flugzeuges ver- 
bunden ist. wirken in Ruhestellung hohe, durch den 
Luftwiderstand verursachte Kr^fte auf das Stellglied 
ein. Die Pumpe arbeitet in diesem Zustand gegen einen 

60 Druckunterschied zwischen der Saug- und Druckseite. 
Bedingt durch diesen Druckunterschied tritt eine gewis- 
se Menge LeckageflOssigkeit aus der Pumpe aus. Wie 
vorstehend beschrieben, wird diese LeckageflOssigkeit 
fiber die Leitung C in das System zurOckgefOhrt Das 

65 Austreten dieser LeckageflOssigkeit ist nicht uner- 
wOnscht, well dadurch ein Tell der in der Pumpe entste- 
hende W^me abgefOhrt wird 
Selbstverst&ndlich wird das System im Regelkreis be- 
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triebeiL In der Kolben-Zylindereinheit 1 1 ist ein Wegge- 
ber integriert, der ein Ist-Positionssignal crzeugt In ei- 
nem Vergleicher wird dieses Signal mit eineni FOh- 
rungssignal verglichen. Das RackfOhrsignai steuert die 
Stellung der Schragscheibe der Versteilpumpe. Die Re- 5 
gelkreiselektronik ist nicht gesondert dargesteUt. sie ist 
beispielsweise aus der Europaischen Patentanmeldung 
2 712 744bekannL 

Da die Versteilpumpe 12 unabhlngig von der mo- 
mentanen Fardericistung mit konstanter Drehzahl um- 10 
lauft, cntsteht in der Pumpe st&idig eine gewisse WSr- 
memenge. In Fig. 3 sind die Bereiche angegeben, in de- 
nen hauptsachlich Reibungswarme entsteht Der Be- 
reich 1 zeigt die Koibenschuhe, die Qber die Schrfig- 
scheibe gleiten. Die Schrflgscheibe wird jedoch standig 15 
mit Ol aus dem Gehause geschmiert und gekflhlt, so daB 
die hier entstehende Warme nicht kritisch ist 

Im Kolbenbereich 2 entsteht dann Warme. wenn die 
Kolben bei entsprechender Stellung der Schrdgscheibe 
hin- und herbewegt werden. In diesem Fall wird aber die 20 
entstehende Warme durch den die Pumpe durchsetzen- 
den Fdrderstrom abtransportiert In Neutralstellung 
lauft die Pumpe zwar urn, die Kolben machen aber keine 
Hubbewegungen, so daB in diesem Bereich keine War- 
me erzeugt wird 25 

Anders sieht es im Bereich 3 am Steuerspiegel aus. 
Wenn in Neutralstellung keine HydraulikflQssigkeit ge- 
fdrdert wird, kann es leicht zu einer Oberhitzung und 
zum Fressen der Reibflachen kommen. Insbesondere ist 
dies dann zu befQrchten, wenn in der Neutralstellung 30 
keine Druckdifferenz im Dichtspalt herrschL Im Falle 
hoher Windkrafte am SteligUed stellt sich eine enupre- 
chend hohe Druckdifferenz am Dichtspalt em. die etnen 
Leckagestrom bewirkt. der die entstehende Warme 
weitgehend abtransportiert. Kritisch wird es aber dann, 35 
wenn hi der Neutralstellung keine Haltekrafte aufge* 
bracht werden mOssen und die Druckdifferenz im 
Schmierspalt und damit der Leckagestrom auf Null ab- 
fSilt Die in diesem Betriebszustand anfallende Warme 
wird nicht abtransportiert und kann in kurzer Zeit zur 40 
Schadigung der Pumpe bzw, Stdrung des Systems filh- 
rcn. 

Zur L6sung dieses Problems wird gemaB Fig. 2 eine 
Konstantpumpe 21 vorgeseheot die parallel zur Ver- 
steilpumpe 12 die beiden, zu den Kanunem 16 und 17 45 
des Linearaktuators fQhrenden, hydraulischen Aste A 
und B verbindet. Die Konstantpumpe 21 ist auf mecha* 
nischer Seite (Welle) mit der Versteilpumpe 12 verbun- 
den. Die Konstantpumpe lauft mit der gleichen Dreh- 
zahl um, wie die Versteilpumpe. Ein Warmeiauscher 22 90 
kahlt den von der Konstantpumpe gefdrderten Volu- 
menstrom. In diesem Zweig kann auch noch ein Filter 
angeordnet sein, was in der Figur nicht dargestellt ist 

Der von der Konstantpumpe gefarderte Volumen- 
Strom bewirkt keine entsprechende Nachregelung der 55 
Versteilpumpe, wenn das Stellglied in seiner Position 
verharren soIL Der von der Versteilpumpe gefarderte 
Volumenstrom kompensiert den von der Konstantpum- 
pe geforderten Volumenstrom, es flieBt somit stfindig 
FlQssigkeit urn. wie in Fig. 2 durch Pfeile dargestellt isL eo 
Dieser Volumenstrom ist konstant, er betragt vorzugs- 
weise etwa \09b der maximalen Fdrderleistung der Ver- 
steilpumpe. Der die Versteilpumpe somit standig durch- 
setzende Volumenstrom transportiert die im Schmier- 
spalt entstehende Warme zuveriassig ab, es besteht ket- 
ne Gefahr. daB die Schmierflachen hei&laufen und fres- 
sen. 

Der Sachverhalt ist m Fig. 4 graTisch dargestellt Die 



Vertikalachse bezeichnet die Geschwindigkeit der Stell- 
gliedbewegung G. die Horizontalachse zeigt den Grad 
der Pumpverstellung V. Eine negative Pumpenverstel- 
lung bedeutet Umkehr der Fdrderrichtung. 

Die Linie 3. 1 zeigt das Verhalten des Systems gemaB 
dem Stand der Technik, die Linie 3.2 zeigt das erfm- 
dungsgemaBe Verhalten. Der Versatz beider Unien re- 
sultiert aus der ziu- Kompensation notwendigen Auslen- 
kung der Versteilpumpe. 

Wie sich aus den Kennlinien ersehen laBt, funktioniert 
das erfmdungsgemaBe System m nahezu gleicher Weise 
wie der Stand der Technik. Erne Abweichung zeigt sich 
nur in einer unterschiedlichen maxunalen Geschwindig- 
keit des Stellgliedes, die in einer Richtung etwas grdBer 
und in der anderen Richtung etwas kleiner ist als die 
maximale Stellgeschwindigkeit im bekannten System. 
Diese Geschwmdigkeitsdifferenz ist jedoch nicht funk- 
tionsrelevant 

Die erflndungsgemaB vorgesehene Verstellung der 
Verstellpiunpe auch in Neutralstellung bewirkt, daB die 
Pumpe standig mit frischem Ol durchstrdmt und damit 
gekahit wird. Die ZuverlSssigkeit imd daniit Einseubar- 
keit derartiger Systeme wml dadurch sichergestellt 

PatentansprQche 

I. Hydrostatischer Aktuator mit einem doppelt wir- 
kenden hydraulischem Stellglied (11), dessen Kam- 
mern mit einer umsteuerbaren Versteilpumpe mit 
veranderbarem Fdrdervolumen beschickt werden, 
wobei die Pumpe von einem Motor mit konstanter 
Drehzahl angetrieben wird, dadurch gekennzeich- 
net, daS eine weitere Konstantpumpe (21) mit 
gleichbleibendem Fdrdervolumen der Versteil- 
pumpe (12) parallel geschaltet und mit den Kam- 
mem (16^ 17) des hydraulischen Stellglieds (11) ver- 
bunden ist, wetehe standig einen bestimmten Volu- 
menstrom von einer der Kammem in die andere 
Kanuner fdrdert, so daB die Versteilpumpe (12) fOr 
eine Ruhestellung des Stellglieds diesen Volumen- 
strom kompensieren muB. 

Z Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Konstantpumpe (21) mechanisch 
Ober eine Welle mit der Versteilpumpe (12) gekop- 
pelt ist und mit gleicher Drehzahl umlauft 

3. Aktuator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Versteilpumpe (12) eine 
Schragscheibenpumpe ist 

4. Aktuator nach einem der AnsprQche I bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fdrdermenge der 
Konstantpumpe (21) etwa 10% der maximalen Fdr- 
dermenge der Versteilpumpe (12) ist 

5. Aktuator nach einem der AnsprQche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor oder nach der Kon- 
stantpumpe (21) ein Filter angeordnet ist 

6. Aktuator nach einem der AnsprQche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor oder nach der Kon- 
stantpumpe (21) ein Warmetauscher angeordnet 
ist 

7. Aktuator nach einem der AnsprQche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet daB das Stellglied eine Kol- 
ben-Zylindereinheit ( 1 1) ist 
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(54) Hydraulic unit with automatic regenerative system typically for log splitting machines 
operated by a single-acting cylinder-piston unit 

(57) A hydrauiic operating system for a tool, typicaliy 
for a log splitting machine, comprising a single acting 
iiydraulic cylinder-piston unit (9), a motor-driven pump 
(1) and a hydraulic distributor (5) arranged to selectively 
connect the piston chamber (90) of said cytinder-piston 
unit (9) to the pump delivery (4) or to discharge (1 5), in 
which the piston rod chamber (91 ) of the cylinder-piston 
unit (9) is connected to the piston chamber (90) by a 
conduit (13) comprising a unidirectional valve (130) 
which prevents oil transfer towards the piston rod cham- 
ber (91 ), and to the oil reservoir (3) by a discharge con- 
duit (12) closed by a preset overpressure vatve (120) 
sensitive to the pump delivery pressure and by a sepa- 
rate suction conduit (14) provided with a unidirectional 
valve (140) which prevents oil flow towards the reservoir 
(3). 




Q. 
UJ 



Printed by Jouve. 75001 PAHIS (FR) 



1 



EP 1213 486 A2 



2 



Description 

[0001] This invention relates to a hydraulic service 
unit a typical, but not exclusive, application of which is 
In log splitting machines in which the log splitting action s 
Is provided by a single-acting cylinder-piston unit with 
spring return. 

[0002] Such log splitting nnachines normally comprise 
a virtually horizontal operating seat In which the log to 
be split is positioned between two mutually movable 
members, known as the log pusher and the blade. 
[0003] The log pusher is nomnally fixed, while the 
blade Is operated by a hydraulic cylinder-piston unit, 
which can either be single or double acting and Is con- 
nected to a motor-driven pump by way of a suitable in- 
terposed distributor. 

[0004] In such log splitting machines, to increase pro- 
ductivity the respective cylinder-piston unit can be op- 
erated in two modes, usually Icnown as normal and re- 
generative, to which two different lengthening speeds of 
the cylinder-piston unit correspond. 
[0005] For correctly defining said operative modes, 
the basic characteristics of usual single and double act- 
ing cylinder-piston units can be summarized as follows. 
[0006] A usual single acting cylinder-piston unit com- 
prises an outercylinderand aslidabte inner piston which 
divides the volume of the cylinder into two parts usually 
known as the piston chamber and the piston rod cham- 
ber, this latter housing at least one elastk: retum means, 
typically a helical spring. 

[0007] When operating in the normal operative mode 
a single acting cylinder-piston unit is elongated by feed- 
ing oil into the piston chamber, with consequent loading 
of the at least one spring, the same cylinder-piston unit 
being shortened by the thrust of the spring after con- 
necting the piston rod chamber to discharge. 
[0008] A usual double acting cylinder-piston unit com- 
prises an outercylinderand aslidable Inner piston which 
divides the volume of the cylinder into two parts again 
known as the piston chamber and the piston rod cham- 
ber, these two chambers being both constantly filled with 
oil. 

[0009] When operating in the noniial operative mode 
a double acting cylinder-piston unit is elongated by feed- 
ing oil Into the piston chamber and connecting the piston 
rod chamber to discharge, the same cylinder-piston unit 
being shortened by the reverse operation. 
[0010] When a double acting cyiinder-piston unit op- 
erates In said regenerative mode, during lengthening of 
the cylinder-piston unit the oil leaving the piston rod 
chamber is recovered and added to that directed to the 
piston chamber. This Is achieved by connecting the 
pump delivery to both chambers of the cyiinder-piston 
unit. 

[001 1] In this manner the outward speed of the piston 
increases, for equal oil pressure and throughput, rela- 
tive to the speed which the same piston can achieve dur- 
ing operation In normal mode, said increase being di- 



rectly proportional to the ratio of cylinder cross-section 
to piston rod cross-section. 

[0012] If, for example, the cross-section through the 
piston rod is one half that through the cylinder, as is often 
the case In such log splitting machines, the outward 
speed of the piston when in regenerative mode is exact- 
ly twice its outward speed when in normal mode. 
[0013] in the known art, and again with reference to 
double acting cylinder-piston units, switching iDetween 
the regenerative and the nonmal mode can be done 
manually by operating the oil distribution valve posi- 
tioned downstream of the pump, or automatbally by pro- 
viding a conduit which short-circuits the oil between the 
two chambers of the cyiinder-piston unit by the control- 
led operation of a valve sensitive to the pressure in the 
piston chamber. 

[0014] In both cases, on commencing a log splitting 
phase the service hydrauik; unit of the log splitting ma- 
chine is set in the regenerative mode, which In order to 
achieve maximum log splitting speed with minimum 
force is maintained if the log does not offer excessive 
resistance, i.e. such as to raise the pressure of the oil 
In the piston chamber above a predetenmined value. 
[001 5] If Instead the log offers partteularly high resist- 
ance, measurable for example by a pressure transducer 
associated with the hydraulic circuit, and such that the 
pressure in the piston chamber exceeds said predeter- 
mined value, the machine is switched between the re- 
generative and the normal mode, in one of the aforesaid 
ways. 

[001 6] The detailed description of the relative hydrau- 
lic circuits and distribution valves is omitted, as these 
are wail known to an expert of the art. 
[0017] The result of said automata or manual switch- 
ing Is minimum lengthening speed with maximum avail- 
able force. 

[0018] The facility to operate both in regenerative 
mode and nonmal mode, typical of double acting cylin- 
der-piston units, becomes extremely problematk: In the 
case of single acting cylinder-piston units, because of 
the fact that in these latter the piston chamber does not 
contain oil. 

[0019] in the aforedescribed log splitting machines 
the use of double acting hydraulic units involves costs 
incompatible with market requirements, hence in this 
sector it is preferred to use units with single acting cyi- 
inder-piston units and so renounce the advantages of 
the regenerative mode operating system. 
[0020] Some circuit anrangements which enable sin- 
gle acting cyiinder-piston units to operate in regenera- 
tive mode are known, but these are not utilized in prac- 
tice for two reasons. 

[0021 ] Firstly, these arrangements involve complicat- 
ed hydraulic circuits, which are very similar to those typ- 
ical of double acting cylinder-piston units because of the 
need to also ensure filling of the piston chamber of the 
cyiinder-piston unit. 

[0022] Secondly, said circuits do not allow automatic 
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switching between the regenerative and the hontial op- 
erating mode. 

[0023] Consequently In this sector there is a deeply 
felt need for machines, not exclusively for tog splitting, 
operated by single acting cylinder-piston units which 
can operate in regenerative mode and in normal mode, 
with automatic switch-over. 

[0024] The main object of the present invention is pre- 
cisely to satisfy said requirement. 
[0025] A further object is to satisfy said requirement 
within the context of a simple, rational, reliable, durable 
and low-cost construction comprising a relatively small 
number of component parts. 

[0026] Said objects are attained by a hydraulic system 
presenting the characteristics indicated in the claims. 
[0027] It Is of the type essentially consisting of a hy- 
draulic circuit comprising a motor-driven pump for sup- 
plying pressurized oil to a hydraulic distributor by means 
of which the lengthening and shortening strokes of the 
cylinder-piston unit can be selected. 
[0028] This latter comprises a piston chamber and a 
piston rod chamber which are both filled with oil. and a 
transfer path through which, during lengthening of the 
cylinder-piston unit, the oil present in the piston rod 
chamber can either flow Into the piston chamber or be 
discharged into the pump resen/oir, depending on the 
state of a preset pressure-sensitive valve present in the 
piston chambet 

[0029] The piston rod chamber is directly connected 
to the reservoir by an independent conduit provided with 
a directional valve which prevents the oil discharging in- 
to the reservoir but enables it to rise from the reservoir 
to the piston rod chamber. 

[0030] According to the teachings of the Invention, a 
transfer conduit is provided which bypasses the distrib- 
utor and Is intercepted by a first unidirectional valve 
which prevents transfer of oil from the piston chamber 
to the piston rod chamber but not vice versa. 
[0031] Upstream of the first directional valve there is 
a suction conduit which dips into the oil reservoir and is 
Intercepted by a second directional valve which enables 
the oil to pass only towards the piston rod chamber. 
[0032] Between the suction conduit and the piston rod 
chamber there branches the discharge conduit of the 
piston rod chamber, which is intercepted by the preset 
overpressure valve sensitive to the pressure in the pis- 
ton chamber. 

[0033] By virtue of the aforedescribed solution, and 
as will be apparent hereinafter, during lengthening of the 
cylinder-piston unit the oil leaving the piston rod cham- 
ber enters the piston chamber when the pressure In this 
latter is less than the preset pressure of the overpres- 
sure valve, and discharges to the reservoir when said 
pressure exceeds said preset value. IHence all the ob- 
jects of the invention are attained in that on the one hand 
the switching between the regenerative and normal op- 
erating modes is automatic, and on the other hand the 
hydraulic unit is simple overall and of low cost, inter alia 



because its activation and deactivation can be achieved 
by a distributor with only two operative positions. 
[0034] The characteristics and constoictlonal and 
functional merits pf the invention will be apparent from 

5 the ensuing detailed description given with reference to 
the single accompanying figure which shows by way of 
example a hydraulic scheme according to the invention, 
[0035] It comprises a hydraulic pump 1 driven by a 
motor unit 2 and presenting a suction conduit 10 which 

10 dips into an oil-containing reservoir 3, and a delivery 
conduit 4 connected to a hydraulic distributor 5 of sliding 
type. 

[0036] The distributor comprises a first position In 
which the pump is connected directly to the piston cham- 

15 ber of the cylinder-piston unit, and a second position In 
which the pump and piston chamber of the cylinder-pis- 
ton unit are both connected to discharge. 
[0037] From the delivery conduit 4 there branches a 
recirculation conduit 6 which leads to the reservoir 3 and 

20 is intercepted by a maximum pressure valve 60. 

[0038] The distributor 5 presents an extremely simple 
constructional form In that it comprises only two opera- 
tive positions, to be selected by the user, for example in 
operating a log splitting machine. 

25 [0039] The position illustrated con-esponds to the pas- 
sive or return stroke of the log splitting blade, the other 
position corresponding to the active or outward stroke 
of the blade. 

[0040] The single acting cylinder-piston unit 9 associ- 
30 ated with the blade presents a first chamber 90 between 
the piston 8 and the cylinder rear end, hereinafter known 
as the piston chamber, and a second chamber 91 be- 
tween the piston 8 and the cylinder front end, hereinafter 
known as the piston rod chamber, in which a compres- 
35 8ion spring 99 is housed for the retum of the piston. 
[0041] Both said chambers 90, 91 are constantly filled 
with oil. 

[0042] The piston chamber 90 is connected to the 
casing of the distributor 5 by the conduit 7. whereas the 

40 piston rod chamber 91 Is connected to the resen^oir 3 
by the conduit indicated by 1 2. 
[0043] The conduit 1 2 is intercepted by an overpres- 
sure valve 120 of presetting type as shown, which is op- 
erationally connected to the conduit 7 as shown in the 

45 figure by a dashed line, and is sensitive to the pressure 
in the conduit 7. 

[0044] A transfer conduit 1 3 connects the conduit 1 2 
upstream of the valve 120 to the conduit 7. 
[0045] The transfer conduit 1 1 3 could evidently be dl- 
50 rec^iy connected to the chambers 90 and 91 of the cyl- 
Inder-plston unit 9. 

[0046] The transfer conduit 1 3 Is Intercepted by a uni- 
directional valve 130. which in the illustrated example is 
a non-return valve of ball type, and when in its closed 
55 position prevents passage of oil from the conduit 7 to 
the conduit 12. 

[0047] An oil suction conduit 14 is also provided, 
which connects that branch of the conduit 13 upstream 
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of the valve 1 30 to the reservoir 3 and is intercepted by 
a non -return valve 140, which in the Illustrated example 
is a ball valve preventing! low of oil towards the reservoir. 
[0048] Finally, a discharge conduit 1 5 branches from 
the casing of the distributor 5 and is connected at its 5 
other end into the conduit 1 2 upstream of the respective 
overpressure valve 120. 

[0049] The discharge conduit 15 could evidently be 
directly connected to the reservoir 3. 
[0050] The described unit operates in the following 
manner. 

[0051] When the distributor 5 Is in its first operative 
position shown in the figure, with the pump 1 operating 
and the piston 8 completely retracted, the valves 120, 
130 and 140 are closed and the pumped oil returns to 
the reservoir 3 through the conduit 15 connected into 
the conduit 12. 

[0052] When the operator switches the distributors to 
its second position (not shown), the pumped oil enters 
the piston chamber 90 through the conduit 7, the valves 
120 and 140 remain closed, the valve 130 is opened by 
the pressurized oil flowing from the piston rod chamber 
91 and entering the piston chamber 90, and the blade 
of the log splitting machine advances at maximum 
speed to act on the log with minimum force. 
[0053] If the log splitting blade encounters a resist- 
ance such that along the conduit 7 the oil exceeds the 
preset pressure of the overpressure valve 120, the hy- 
draulic unit automatically switches from regenerative 
mode to.nomnal mode, by which the log splitting blade 
advances at minimum speed to act on the log with max- 
imum force. 

[0054] Specifically, on attaining said preset pressure 
the valve 140 remains closed, whereas the valve 120 
opens with simultaneous closure of the valve 130, with 
the result that only the pumped oil enters the piston 
chamber 90. whereas the oil leaving the piston rod 
chamber 91 is discharged to the reservoir 3 through the 
valve 1 20. 

[0055] As soon as the resistance which caused said 
switching disappears, the valve 120 recloses and the 
valve 130 automatically returns to the previously occu- 
pied position, the system then returning to its regener- 
ative configuration. 

[0056] When the log splitting blade has reached the 
end of its advancement travel, if the distributor 5 is not 
switched to its first operative position the pumped oil re- 
turns to the reservoir through the recirculation conduit 6. 
[0057] On resetting the distributor 5 to the same con- 
figuration as Figure 1 , with the pump 1 in operation, the 
piston 8 retracts by the effect of the thrust of the spring 
99, the oil leaving the piston chamber 90 discharges to 
the resen/oir 3 together with the pumped oil, the valves 
120 and 130 remain closed, and the valve 140 opens 
by the effect of the vacuum created in the piston rod 
chamber 91 by the piston 8 during its retraction, with the 
result that said piston rod chamber 91 completely fills 
with oil, ready to operate the cylinder-piston unit 9 in the 
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regenerative mode. 

[0058] Both the regenerative and nornnal modes of 
operation are determined by the second operative po- 
sition of the distributor 5, in which it connects together 
the two conduits 4 and 7. and closes the discharge con- 
duit 15. The merits and advantages of the invention are 
apparent from the aforegoing and from an examination 
of the accompanying figure. 
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Claims 

1 . A hydraulic operating system for a tool, typically for 
a log splitting machine, comprising a single acting 
hydraulic cylinder-piston unit, a motor-driven pump 
and a hydraulic distributor anBnged to selectively 
connect the piston chamber of said cylinder-piston 
unit to the pump delivery or to discharge, charac- 
terised In that the piston rod chamber of the cylin- 

20 der-piston unit is connected to the piston chamber 
by a conduit comprising a unidirectional valve which 
prevents oil transfer towards the piston rod cham- 
ber, and to the oil reservoir by a discharge conduit 
closed by a preset overpressure valve sensitive to 
25 the pump delivery pressure and by a separate suc- 
tion conduit provided with a unidirectional valve 
which prevents oil flow towards the resenroir. 

2. A system as claimed in claim 1 , characterised in 
30 that said unidirectional valves are bail valves. 

3. A system as claimed In claim 1 , characterised In 
that said hydraulic distributor is a distributor with 
two operative positions con-esponding to shorten- 

35 ing and lengthening of the cylinder-piston unit re- 
spectively, In the first of which it connects both said 
pump delivery and said piston chamber to the res- 
en^oir. and in the other of which it connects the 
pump to the piston chamber. 

40 

4. A system as claimed in claim 3, characterised in 
that said distributor is a sliding distributor. 

5. A log splitting machine operated by a single acting 
^5 cylinder-piston unit with its return controlled by an 

elastic means such as a spring, characterised by 
being associated with a hydraulic system In accord- 
ance with claims 1 to 4. 

50 
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Die f olganden Angaben Bind den vom Anmelder eingereicKten Unterlagen entnommen 

Hubeinrichtung fur eine batterie-elektiisch betriebene Arbeitsmaschine 

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Hubeinricli- /[ 
tung (1) fur eine batterle-elektrisch betriebene Arbeitsma- 
schine, insbesondere Flurforderzeug, wobei die Hubein- 
richtung (1) ein vertilcal bewegbares Lastaufnahmamittel 
aufweist, das mit zumindest einem hydrauiischen Hubzy- 
linder (6) in Wirkverbindung ateht, wobei der Hubzylinder 
(6) mit einem im Hebenbetrieb als Pumpe und im Senken- 
betrieb als Motor arbeitenden hydrauttschen Aggregat (2) 
in Verbindung steht, das mit einer im Hebenbetrieb als 
IVIotor und im Senkenbetrieb als Generator arbeitenden 
elektrischen Maschine (3) in trieblicher Verbindung steht. 
Die Aufgabe, eine Hubeinrichtung zur Verfugung zu stel- 
len, die bei einer Anderung der Bewegungssollgeschwin- 
digkeit des Lastaufnahmemittels und hinsichtlich des Be- 
triebs im Peinsteuerbereich bei geringen Bewegungsge- 
schwindtgkeiten ein verbessertes Betriebsverhalten auf- 
weist, wird erfindungsgemafi dadurch geldst, dass ein 
IVlittel (10) zur Erfassung des Druckmittel stroma vorgese- 
hen ist, wobei die Bewegungsgeschwindigkeit des Last- 
aufnahmemittels in Abhangigkeit von dem an dam Mittel 
(10) zur Erfassung des Druckmittelstroms orfassten 
Druckmittelstrom auf eine an einer Soliwertvorgabeeln- 
richtung (26) vorgegebene Bewegungssollgeschwindig- 
keit einstellbar ist. Das Mitte! (10) zur Erfassung des 
Druckmittelstroms |st gemafS einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung als zumindest ein Forderstrom- 
sensor (11; 11a; lib; 11c) ausgebitdet. 
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Beschreibung draulischen Maschine bei der Einstellung der Sepkge- 

schwindigkeit nicht beriicksichtigt wird. 
[0001] Die Erfindung betrifFt eine hydrauUsche Hubein- [0006] Zudem konnen aufgrund der Massenkrafte des hy- 
richtung fur eine batterie-elektrisch betriebene Arbcitsma- draulischen Aggregats mit der elektrischen Maschine zu Be- 
schine, insbesondere Rurfbrderzeug, wobei die Hubcinrich- 5 ginn des Senkenbetriebs und bei Andcrungcn der vorgege- 
tung ein vertikal bewegbares Lastaufnahmemittel aufwcist, benen Senkengeschwindigkeit sowie bei Anderungen der 
das mit zumindest einem hydraulischen Hubzylinder in Hubgeschwindigkeit zeitUche Verzogerungen bei der Ist- 
Wirkverbindung steht. wobei der HubzyUnder mit einem im werterfassung der Senk- bzw. Hubgeschwindigkeit aufire- 
Hebenbetrieb als Pumpe und im Senkenbetrieb als Motor ar- ten, die in dera Drehzahb-egelkreis zu Verfalschungen des 
beitenden hydraulischen Aggregat in Verbindung steht, das lO MeBergebnisses und zu Schwingungen fuhren konnen, 
mit einer im Hebenbeuieb als Motor und im Senkenbetrieb [0007] Der vorUegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
als Generator arbeiienden elektrischen Maschine in triebli- grunde, eine Hubeinrichtung der eingangs genannten Gat- 
Cher Verbindung stehL tung zur Verfugung zu steUen, die bei einer Anderung der 

[0002] Derartige Hubeinrichtungen werden in batterie- Bewegungssollgeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels 
elektrisch betriebenen Arbeitsmaschinen, beispielsweise 15 und hinsichtUch des Betriebs im Feinsteuerbereich bei ge- 
Rurforderzeugen, eingesetzt. Das Anheben des vertikal be- ringen Bewcgungsgeschwindigkeiten ein verbessertes Be- 
wegbaren Lastaufnahmemittels erfolgt hierbei mittcls zu- triebsverhalten aufweist, 

mindest eines HubzyUnders, der mit dem hydraulischen Ag- [0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
gregat verbunden ist, das im Hebenbetrieb als Pumpe arbei- lost, daB ein Mittel zur Erfassung des Druckmittelstroms 
tet, Druckmittel zum Hubzylinder fordert und von der als 20 vorgesehen ist, wobei die Bewegungsgeschwindigkeit des 
Motor arbeitenden elektrischen Maschine angetrieben wird. Lastaufnahmemittels in Abhangigkeit von dem an dem Mit- 
Wahrend des Absenkens wird der aus dem Hubzylinder tel zur Erfassung des Druckmittelstroms erfassten Druck- 
stromendeDruckmittelstromdurchdashydraulischeAggre- mittelstrom auf eine an einer SoUwertvorgabeeinrichtung 
gat geleitct, das im Senkenbetrieb als Pumpe arbeitet und vorgegebene Bewegungssollgeschwindigkeit einstellbar ist. 
die als Generator arbeitende elektrische Maschine anireibt 25 [0009] ErfindungsgemaB wird die Bewegungsgeschwin- 
Hierdurch kann die beim Absenken der Hubeinrichtung frei- digkeit des Lastaufnahmemittels mittels des vom Hubzylin- 
werdende potentielie Energie der Last zuriickgewonnen dsr abstrSmenden und/oder des dem HubzyUnder zustro- 
werden, indem die potentielie Energie von der als Generator mendcn Druckmittelstroms geregelt und somit anhand des 
arbeitenden elektrischen Maschine in elektrische Energie DruckmittelstromsdasLastauftiahmemittelaufdie vorgege- 
umgewandelt und in die Batterie eingespeist wird. Durch die 30 bene Bewegungssollgeschwindigkeit geregelt. Mittels des 
Energieruckgewinnung beim Senken ergibt sich eine Ian- Druckmittelstroms ist es moglich, die Bewegungsistge- 
gere Betriebsdauer einer Batterieladung, wodurch das Rur- schwindigkeit des Lastaufnahmemittels direkt zu erfassen 
forderzeug mit einer Batterieladung eine hShere Umschlag- und mit einer an einer SoUwertvorgabeeinrichtung einge- 
leistung aufweist Durch das Absenken der Last mittels der stellten Bewegungssollgeschwindigkeit zu vergleichen. Mit 
als Generator betriebenen elektrischen Maschine werden 35 einer derartigen Regelung der Bewegungsgeschwindigkeit 
Drosselveriuste an einer Ventilanordnung, beispielsweise ei- ergibt sich im Feinsteuerbereich der Hubeinrichtung bei ge- 
nem Proportionalventil, im Senkenbetrieb vermieden. Da- ringen Senk- bzw. Hubgeschwindigkeiten, zu Beginn eines 
durch wird imSenkbetrieb ein Erwarmung des Dnickmittels Senkvorgangs sowie bei Anderungen der vorgegebenen 
vermieden, wodurch auf zusatzliche Kuhleinrichtungen, Senk- bzw, der Hubgeschwindigkeit ein verbessertes Be- 
beispielsweise einen Kuhler mit einem Lufter, im Hydrau- 40 triebsverhalten, da durch die Ermittlung der Bewegungsist- 
likkreis verzichtet werden kann. geschwindigkeit des Lastaufnahmemittels mittels des 

[0003] Aus der EP 0 630 853 Bl ist eine derartige Hub- Druckmittelstroms die Leckage der Pumpe und die Massen- 
einrichtung bekannt. Die Regelung der Senkgeschwindig- krafte des hydraulischen Aggregats sowie der elektrischen 
keit des Lastaufnahmemittels im Senkenbetrieb und der Maschine keinen EinfluB auf die Geschwindigkeitsregelung 
Hubgeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels im Hebenbe- 45 des Lastaufnahmemittels ausuben. Insgesamt ergibt sich so- 
trieb erfolgt mittels einer Drehzahhregelung der elektrischen mit ein slabiler Regelkreis, mit dem insbesondere im Sen- 
Maschine. Hierbei wird aus dem Signal eines Sollwertge- kenbetrieb im Feinsteuerbereich geringe Senkgeschwindig- 
bers ein Drehzahlsollwert fiir die elektrischen Maschine ge- keiten genau eingestellt werden konnen. 
bildet. Der DrehzahlsoUwert wird mit einem mittels eines an [0010] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
der elektrischen Maschine angeordneten Drehzahlsensors 50 Erfindung ist die Bewegungsistgeschwindigkeit des Last- 
gemessenen Drehzahlistwert verglichen. wobei die aus dem aufnahmemittels durch das Drehmoment der elektrischen 
Drehzahlistwert und dem Drehzahlsollwert gebildete Rege- Maschine einstellbar. Hierdurch ergibt sich ein geringer 
labweichung auf einen Drehzahlregler der elektrischen Ma- Bauaufwand, da eine elektrische Maschine auf einfache 
schine gegeben wird. Weise im Drehmoment verstellt werden kann. Uber die sich 

[0004] Mit einer derartigen Hubeinrichtung kann ohne 55 daraus ergebende Veranderung der Drehzahl des mit der 
wesentliche Hydraulikveriuste eine optimale Energierilck- elektrischen Maschine gekoppelten hydraulischen Aggre- 
gewinnung im Senkenbetrieb erzielt werden. gats kann der Druckmittelstrom und somit die Bewegungs- 

[0005] Beim Senken stutzt sich hierbei jedoch die Last geschwindigkeit des Lastaufnahmemittels eingestellt wer- 
nach Offnen eines zwischen dem Hubzylinder und dem hy- den. Das hydraulische Aggregat kann hierbei als Konstant- 
draulischen Aggregat angeordneten Lasihalteventils aus- 60 einheit oder als Verstelleinheit ausgefuhrt sein. 
schlieBlich auf dem hydraulischen Aggregat und der mit [0011] GemaB einer AusfQhrungsform der Erfindung ist 
dieser gekoppelten elektrischen Maschine ab. Im Feinsieu- das Mittel zur Erfassung des Druckmittelstronris als zumin- 
erbereich bei geringen Senkgeschwindigkeiten kann es bei dest ein Forderstromsensor ausgebildet ist. Mit einem For- 
einer derartigen DreHzahlregelung der elektrischen Ma- derstromsensor kann auf einfache Weise ein Druckniittel- 
schine zu einer ungenauen Einstellung der Senkgeschwin- 65 strom gemessen werden. Als Forderstromsensor kann bei- 
digkeit kommen, da die an der hydraulischen Maschine auf- spielsweise ein Rugelradsensor verwendet werden. 
tretende Leckage von dem Drehzahlsensor der elektrischen [0012] GemaB einer besonders vorteilhaften Ausfuh- 
Maschine nicht erfassl wird und somit die Leckage der hy- rungsform der Erfindung weist der Forderstromsensor einen 



DE 100 21 823 A 1 



langsvcrschiebbaren, federbelasteten MeBkolben auf. der an 
einer Wirkflache, insbesondere einer Stimflache, von dem 
Druckmittelstrom beaufschiagbar ist. Ein derartiger Forder- 
stromsensor mit einem federbelasteten MeBkolben, der an 
einer Wirkflache von dem zu messenden Druckmitteistrom 
beaufschlagt ist und somit in LMngsrichtung ausgelenkt 
wild, ermoglicht auf einfache Weise bei geringen Herstell- 
kosten in einer Stromungsrichtung die Messung eines 
Druckmitteistroms. 

[0013] Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, daB der 
MeBkolben mit einer Feinsteuereinrichtung versehen ist. 
Mit einer beispielsweise als Feinsteuemut ausgebildelen 
Feinsteuereinrichtung ist es auf einfache Weise moglich, bei 
geringen Druckmittelstromen entsprechende axiale Auslen- 
kungen des MeBkolbens zu erreichen, die eine exakte Mes- 
sung des Druckmitteistroms ermoglichen. 
[0014] GemaB einer Ausgestaltungsform ist die Auslen- 
kuDg des MeBkolbens mittels einer Sensoreinrichtung erfaB- 
bar. Die Ausieokung des MeBkolbens, die ein MaB fUr den 
der WirkflSche zustr6menden Druckmitteistrom ist, kann 
somit auf einfache Weise ermitteit und erfaBt werden. 
[0015] Die Sensoreinrichtung kann als Hallsensor oder als 
Induktivsensor ausgebildet sein. 

[0016] GemaB einer AusfQhrungsform ist ein FOider- 
stromsensor vorgesehen, der im Senkenbetrieb den von dem 
Hubzylinder zum hydraulischen Aggrcgat stroraenden 
Druckniittelstrom erfasst. Mit einem im Senkenbetrieb den 
vom Hubzylinder abstrdmenden Druckmitteistrom erfassen- 
den Fbrderstromsensor kdnnen im Senkenbetrieb geringe 
Senkgeschwindigkeiten genau eingestelit werden. Zudem 30 
ergibt sich ein verbessertes Betriebsverhalten bei Andenin- 
gen der Senkengeschwindigkeit 

[0017] ZweckmaBigerweise ist hierbei eine die Drehzahl 
der elektrische Maschine erfassende DrehzahlraeBeinrich- 
tung vorgesehen, wobei im Hebenbetrieb die Bewegungsgc- 
schwindigkeit der Hubeinrichtung in Abhangigkeit von dem 
gemesseiien Drehzahlistwert der elektrischen Maschine auf 
den an der Sollwertvorgabeeinrichtung vorgegebenen Be- 
wegungssollgeschwindigkeit einstellbar ist Bei einer Aus- 



10 



15 



20 



25 



35 



Druckmitteistrom erfasst. Im Hebenbetrieb erfolgt die Re- 
gelung der Bewegurigsgeschwindigkeit des Lastaufhahme- 
mittels somit in Abhangigkeit von dem mittels eines Forder- 
stromsensors gemessenen, dem Hubzylinder zustromenden 
Druckmitteistroms. Fiir die Regelung der Bewegungsge- 
schwindigkeit im Senkenbetrieb ist ein weiterer Forder- 
siromsensor vorgesehen. FUr die Regelung der Bewegungs- 
geschwindigkeit des Laslaufnahmemittels im Hebenbetrieb 
und im Senkenbetrieb ist somit jeweils ein Forderstromsen- 
sor vorhanden. Hierdurch kann auf eine DrehzahlmeBein- 
richtung an der elektrischen Maschine verzichtet werden. 
Zudem eigibt sich hierbei ein verbessertes Betriebsverhalten 
im Hebenbetrieb, insbesondere bei Anderungen der Hubge- 
schwindigkeit, da die Massenkrafte der elektrische Ma- 
schine sowie des hydraulischen Aggregats keinen EinfluB 
auf die Messung der Hubgeschwindigkeit ausUben, 
[0020] GemaB einer Ausgestaltungsform weist die Druck- 
mittellcitung hierbei einen Hebezweig und einen Senkzweig 
auf, wobei im Hebezweig der Forderstromsensor und im 
Senkzweig der weitere Forderstromsensor angeordnet ist. 
Hierdurch kann auf einfache Weise ein Fdrderstromsensor 
fiir den Hebenbetrieb, der den von dem hydraulischen Ag- 
gregat zum Hubzylinder strdmenden Druckmitteistrom er- 
fasst, und ein Forderstromsensor fiir den Senkenbetrieb, der 
den vom Hubzylinder zum hydraulischen Aggregal stro- 
menden Druckmitteistrom erfasst, in der Druckmittelleitung 
angeordnet werden. 

[0021] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung sieht 
vor, daB ein F5idcrstromsensor vorgesehen ist, der im He- 
benbetrieb den von dem hydraulischen Aggregat zum Hub- 
zylinder str5menden Druckmitteistrom und im Senkenbe- 
trieb den von dem Hubzylinder zum hydraulischen Aggre- 
gat str^menden Druckmitteistrom erfasst. Ftir die Ge- 
schwindigkeitsregelung im Hebenbetrieb und im Senkenbe- 
trieb ist somit lediglich ein Forderstromsensor erforderlich, 
wodurch die Hubeinrichtung einen einfachen Aufbau mit 
geringen Herstellkosten aufweist. 

[0022] Mit besonderem Vorteil ist der Forderstromsensor 
hierbei in der Druckmittelleitung angeordnet, wobei mittels 



fUhrungsform, bei der im Senkenbetrieb die Senkgeschwin- 40 eines Umschaltventils die Wirkflache des MeBkolbens des 



digkeit mittels etnes den vom Hubzylinder abstrbmenden 
Druckmitteistrom erfassenden Forderstromsensor gercgelt 
wird, kann somit auf einfache Weise im Hebenbetrieb die 
Geschwindigkeit des Laslaufnahmemittels geregelt werden. 
[0018] Mit besonderem Vorteil ist der FordersUxjmsensor 
hierbei in einer Umgehungsleitung angeordnet, die an eine 
von dem hydraulischen Aggregat zum Hubzylinder gefUhrte 
Druclcniittelleitung angeschlossen ist, wobei in der Druck- 
mittelleitung zwischen den Anschlussen der Umgehungslei- 
tung ein Sperrvendl, insbesondere ein in Richtung zum 
Hubzylinder" off nendes Rtickschlagvendl, angeordnet ist. 
Mit einer Anordnung des Forderstromsensors in einer Um- 
gehungsleitung kann auf einfache Weise im Senkenbetrieb 
der vom Hubzylinder zuih hydraulischen Aggregat stro- 
mende Druckmitteistrom gemessen werden, wobei das 
Ruckschlagventil einen dirckten Druckmitteistrom vom 
Hubzylinder zum hydraulischen Aggregat in der Druckmit- 
telleitung verhindert, Im Hebenbeurieb strorat der von dem 
hydraulischen Aggregat gelieferte Druckmitteistrom voU- 
standig uber das in der Druckmittelleitung angeordnete 
Ruckschlagventil, so daB der Forderstromsensor nicht 
durchstrQmt ist. 

[0019] GemaS einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung ist ein Forderstromsensor voigesehen, der im Heben- 
betrieb den von dem hydraulische Aggregat zum Hubzylin- 
der stromenden Druckmitteistrom erfasst, und ein weiterer 
Forderstromsensor vorgesehen. der im Senkenbetrieb den 
vom Hubzylinder zum hydraulischen Aggregat stromenden 



45 



so 



55 



60 



65 



Forderstromsensors im Hebenbetrieb an das hydraulische 
Aggregat und im Senkenbetrieb an den Hubzylinder an- 
schlieBbar ist. Kfittels des Umschaltventils kann somit der 
Forderstromsensor im Hebenbetrieb und im Senkenbetrieb 
zur Ermitdung des Druckmitteistroms verwendet werden. 
[0023] ZweckmaBigerweise ist das Umschaltventil als 
Zweistellungsvendl ausgebildet. 

[0024] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltungsform ist 
das Umschaltventil elektrisch ansteuerbar. Dadurch kann 
das Umschaltventil auf einfache Weise bei einer entspre- 
chenden Betatigung der Sollwertvorgabeeinrichtung zwi- 
schen einer Stellung fur den Hebenbetrieb oder einer Stel- 
lung fiir den Senkenbetrieb umgeschaltet werden. 
[0025] Eine weiteie Ausgestaltungsform der Erfindung 
sieht vor, daB das Umschaltventil von dem vom hydrauli- 
schen Aggrcgat gelicferlen Forderdruck in Richtung einer 
Schaltstellung fiir den Hebenbetrieb und von dem Lastdruck 
der Hubeinrichtung in Richtung einer Schaltstellung fur den 
Senkenbetrieb beaufschlagt ist. Der stromauf und stromab 
des Forderstromsensors im Hebenbetrieb sowie im Senken- 
betrieb auftretende Druckunterschied in der Druckmittellei- 
tung kann somit zur Steuerung des Umschaltventils verwen- 
det werden, wodurch sich eine einfache und sichere An- 
steuerung des Umschaltventils ergibt. 
[0026] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn eine elek- 
U-onische Steuereinrichtung vorgesehen ist, die eingangssei- 
tig mit der Sollwertvorgabeeinrichtung und dem MiUel zur 
Erfassung des Druckmitteistroms in Wirkverbindung stehl 
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und ausgangsseitig mit der elektrischen Maschine in Verbin- 
dung steht. Mit einer elektronischen Steuereinrichtung kann 
auf einfache Weise aus dem Druckmittelstrom die Bewe- 
gungsistgeschwindigkeit ermittelt werden, mit der voigege- 
benen Bewegungssollgeschwindigkeit verglichen werden 
und anhand der Regelabweichung die elektrische Maschine 
angesteuert werden. 

[0027] Sofem bei einer Ausfuhrungsform mit einem For- 
derstromsensor, der im Senkenbelrieb die vom llubzylinder 
abstromenden Druckmittelstrom erfasst, eine DrehzahlmeB- 
einrichlung an der elektrischen Maschine vorgesehen ist, er- 
weist es sich als zweckmaBig, wenn die DrehzahimeBein- 
richtung eingangsseitig mit der elektronischen Steuerein- 
richtung in Verbindung steht. Der von der DrehzahlmeBein- 
richtung geheferte Drehzahlistwert fiir die Regelung der Be- 
wegungsgeschwindigkeit im Hebenbetrieb kann somit auf 
einfache Weise der elektronischen Steuereinrichtung zur 
Verfugung gestellt werden. 

[0028] ZweckmaBigerweise steht die elektronische Steu 



10 



15 



Asynchroomotor, in trieblicher Verbindung steht. Die elek- 
Uische Maschine 3 steht zur Versorgung mit elektrischer 
Energie mit einer nicht mehr daigestellien Batterie in Wirk- 
verbindung. 

[0040] Das hydraulische Aggregat 2 steht mit einem Be- 
halter 4 und einer Druckmittelleitung 5 in Verbindung, die 
zu Hubzylindera 6 gefuhrt ist. Die Hubzylinder 6 dienen 
hierbei zur vertikalen Bewegung eines nicht mehr gezeigten 
an einem Hubmast vertikal bewegbaren Lastaufhahmemit- 
tels. 

[0041] In der Druckmittelleitung 5 ist ein Lasthalteventil 7 
angeordnet. Das Lasthalteventil 7 ist als Zweistellungsvcntil 
ausgebildet. Eine erste Schaltstellung 7a des Lasthalteven- 
tils 7 ist als Riickschlagfunktion mit einem in Richtung zum 
hydraulischen Aggregat 2 sperrenden Ruckschlagventil aus- 
gebildet, wodurch in der Schaltstellung 7a ein Druckmittel- 
strom von dem Hubzylinder 6 zu dem Aggregat 2 verhindert 
wird. In einer als Offhungssteilung ausgebildeten zweiten 
Schaltstellung 7b ermdglicht das Lasthalteventil 7 eine Ver- 



ereinrichtung ausgangsseitig mit dem Uraschaltventil in 20 bindung des Hubzylinders 6 mit dem Aggregat 2. Das Last- 
Wirkverbindung. Ein elektrisch ansteuerbares Umschalt- halteventil 7 ist hierbei elektrisch betatigbar, beispielsweise 
ventil kann somit auf einfache Weise in die entsprechende mittels dues Schaltmagneten 8. 

SchaltsteUung fur den Hebenbetrieb bzw. den Senkenbetrieb [0042] Zur Absicherung der Hubeinrichtung 1 ist eine als 
umgeschaltet werden. Druckbegrenzungs ventil ausgebildete, mit der Druckmittel- 

[0029] Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, daB in 25 leitung 5 in Verbindung stehende Sicherungseinrichtung 9 
der Druckmittelleitung ein Lasthalteventil angeordnet ist, vorgesehen, die auf den maximal zulassigen Arbeitsdruck 
das im Hebenbetrieb eine Riickschlagfunktion aufweist und eingestellt ist. 

im Senkenbetrieb in eine Ofifnungsstellung beaufschlagbar [0043] ErfindungsgemaB ist ein Mittel 10 zur Erfassung 
ist. Das Lasthalteventil verhindert somit im geschlossenen des Druckmittelstroms vorgesehen. Das Mittel 10 zur Erfas- 
Zustand durch die Riickschlagfunktion ein Absinken der 30 sung des Druckmittelstroms ist hierbei als Fordersu-omsen 



Last. In der Offhungssteilung arbeitet das Lasthalteventil 
nahezu ohne Drosselverluste, so daB im Senkenbetrieb eine 
optimale Eneigieruckgewinnung bei minimalen Dtosselver- 
lusten ermogUcht wird. 

[0030] ZweckmaBigerweise ist das Lasthalteventil elek- 
trisch aufsteuerbar. Dadurch kann das Lasthalteventil auf 
einfache Weise im Senkenbetrieb durch eine entsprechende 
Auslenkung der Sollwertvorgabeeinrichtung in die Off- 
nungsstellung beaufschlagt werden. 

[0031] Mit besonderem Aforteil steht hierbei die elektroni- 
sche Steuereinrichtung ausgangsseitig mit dem Lasthalte- 
ventil in Wrkverbindung. 

[0032] Die elektrische Maschine kann als Gleichstromma- 
schine ausgebildet sein. Besondere \ferteile ergeben sich, 
wenn die elektrische Maschine als Asynchronmaschine aus- 
gebildet ist. Mit einer Asynchronmaschine eigibt sich im 
Senkenbetrieb eine automatische Ruckspeisung von elektri- 
scher Energie in die Batterie, wodurch sich ein geringer 
Bauaufwand fiir die Hubeinrichtung ergibt. 
[0033] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung 
werden anhand der in den schematische Figuren dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Dabei zcigt 
[0034] Fig, 1 eine erste Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Hubeinrichtung, 

[0035] Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform einer erfin- 

dungsgemaBen Hubeinrichtung, 

[0036] Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Hubeinrichtung, 

[0037] Fig. 4 eine Weiterbildung gemafi der Fig. 3 und 
[0038] Fig. 5 einen Eorderstromsensor in einer konstrukd- 
ven Ausgestaltung. 

[0039] In der Fig. 1 ist eine erste Ausfuhrungsform einer 
hydraulischen Hubeinrichtung 1 fiir ein nicht mehr darge- 
stelltes Flurforderzeug, beispielsweise einen Gabelstapler, 
gezeigt. Die Hubeinrichtung 1 weist ein hydraulisches Ag- 
gregat 2 auf, beispielsweise eine als Pumpe und Motor be- 
treibbare Schragachsen- oder Schragscheibenraaschine, das 
mit einer elektrischen Maschine 3, beispielsweise einem 
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sor 11 ausgebildet, der im Senkenbetrieb den vom Hubzylin- 
der 6 zum hydraulischen Aggregat 2 str5menden Druckmit- 
telstrom erfasst. Der FOrdersUromsensor 11 ist hierbei in ei- . 
nef Umgehungsleitung 12 angeordnet, die mit der Druck- 
mittelleitung 5 in Verbindung steht. Zwischen den An- 
schlussen der Umgehungsleitung 12 an die Druckmittellei- 
tung 5 ist in der Druckmittelleitung 5 ein Sperrventil 13 an- 
geordnet, das als in Richtung zum Hubzylinder 6 offnendes 
Ruckschlagventil ausgebildet ist. 

[0044] In der Fig. 5 ist der Aufbau des Forderstromsen- 
sors 11 gezeigt. Der Forderstromsensor 10 weist einen in ei- 
ner GehSusebohmng 14 langsverschiebbaren MeBkolben 15 
auf, der im Bercich einer von einer Stimflache gebildeten 
Wirkflache 16 mit einer Feinsteuemut versehen sein kann. 
Die Umgehungsleitung 12 ist hierbei an die Gehauseboh- 
rung 14 im Bereich der Wurkflache 16 des MeBkolbens 15 
und eines da von axial beabstandeten Bereichs angeschlos- 
sen. In Richtung der gezeigten Steilung, in dCT die Umge- 
hungsleitung 12 von dem MeBkolben 15 abgesperrt ist, ist 
der MeBkolben 15 von einer eine geringe Kraft erzeugende 
Feder 17 beaufschlagt, die in einem Steuerdruckraum 18 an- 
geordnet ist. In Richtung einer MeBstellung, in der der MeB- 
kolben 15 durch eine axiale Auslenkung die Umgehungslei- 
tung 12 freigibt, ist der MeBkolben 15 durch den der Wirk- 
flache 16 in der Umgehungsleitung 12 zustr5menden Druck- 
mittclsU-om beaufschlagbar. Am MeBkolben 15 ist weiterhin 
eine Verbindungsbohrung 19 angeordnet, die eine Verbin- 
dung des Steuerdruckraums 18 mit der Umgehungsleitung 
12 stromab der Wirkflache 16 ermoglicht. Am MeBkolben 
15 ist ein bolzenformiges Bauteil 20 befestigt, das mit einer 
Sensoreinrichtung 21, beispielsweise einem Hallsensor oder 
einem Induktivsensor in Wirkverbindung steht, der mit einer 
elektronischen Steuereinrichtung 25 eingangsseitig verbun- 
den ist. Bei einem durch die Pfeile 22 dargestellten Druck- 
mittelstrom in der Umgehungsleitung 12 wird somit der 
MeBkolben 15 entgegen der Kraft der Feder 17 in axialer 
Richtung ausgelenkt und gibt eine Verbindung in der Umge- 
hungsleitung 12 frei, wobei die axiale Auslenkung des MeB- 
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kolbens 15 ein MaB fur den Dnickniiuelstrom ist. Die axiale 
-Au^lenlrting des MeBkolbens 15 wird mitlels des bolzenfor- 
migen Bauteils 20 auf die Sensoreinrichtung 21 tibertragen 
und somit ein dem Druckmittelstrom entsprechendes Sen- 
sorsignal erzeugt, das an die elektronische Stcuereinrich- 
tung 25 geliefert wird, 

[0045] Wie aus der Fig. 1 zu entnehmen ist, ist an der 
elektiischen Maschine 3 eine DrehzahlmeBeinrichtung 24, 
beispieisweise ein Drehzahlsensor angeordnet. 
[0046] Der Forderstromsensor 11 steht eingangsseidg mit 
der elektronischen Steuereinrichtung 25 in Wrkverbindung, 
die eingangsseitig nut einer Sollwertvorgabeeinrichtung 26, 
beispieisweise einem Joystick, und der DrehzahlmeBein- 
richtung 24 in Verbindung steht. Ausgangsseidg steht die 
elektronische Steuereinrichtung 25 initdem Schaltmagneten 
8 zur Betatigung des Lasthaltevendls 7 und der elektrischen 
Maschine 3 in Verbindung. 

[0047] Im Hebenbetrieb wird durch eine entsprechende 
Auslenkung der SoUwertvofgabeeinrichtung 26 eine Bewe- 
gungssollgeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels voige- 
geben. Die elektronische Steuereinrichtung 25 bildet aus der 
Bewegungssollgeschwindigkeit und der an der Drehzahl- 
meBeinrichtung 24 gemessenen Bewegungsistgeschwindig- 
keit eine Regelabweichung, in deren Abh^gigkeit die elek- 
trische Maschine 3, die ini Hebenbetrieb als Motor arbeitet, 
derart angesteuert wird, daB die im Hebenbetrieb als Pumpe 
arbeitende hydraulische Aggiegat 2 mit einer derartigen 
Drehzahl und einem derartigen Drehmoment betrieben 
wird, daB die erforderliche DruckmittdLmenge zur Eizielung 
der vorgegebeneii Bewegungssollgeschwindigkeit des Last- 
aufnahmemittels gefordert wird. Im Hebenbetrieb befindet 
sich das Lasthalteventil in der Schaltstellung 7a, wobei 
Druckmittel Qber das geoffnete RUckschlagventil des Last- 
haltevendls 7 und das geoffnete Sperrventil 13 von dem als 
Pumpe arbeitendcn hydraulischen Aggregat zum Hubzylin- 
der 6 stromt. 

[0048] Im Senkenbetrieb wird durch eine entsprechende 
Auslenkung der Sollwertvotgabeeinrichtung 13 eitte Bewe- 
gungssollgeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels voige- 
geben. Das Lasthalteventil 7 wird hierbei mittels der elek- 
tronischen Steuereinrichtung 25 durch eine entsprechende 
Ansteuerung des Schaltmagneten 8 in die die Offhungsstel- 
lung bildende Schaltstellung 7b aufgesteuert. Druckmittel 
stromt somit vom Hubzylinders 6 iiber die Druckmittellei- 
tung 5, die Umgehungsleitung 12 und den Forderstromsen- 
sor 11 zum hydraulischen Aggregat 2, das als Pumpe arbei- 
tet, und die als Generator arbeitende elektrische Maschine 3 
antieibt. Die elektronische Steuereinrichtung 25 bildet aus 
der Bewegungssollgeschwindigkeit und des mittels des For- 
derstiomsensors 11 gemessenen Druckmittelstroms eine Re- 
gelabweichuflg, in deren Abhangigkeit die elektrische Ma- 
schine 3 derart aiigesteuert wird, daB das als Motor arbei- 
tende hydraulische Aggregat 2 mit einer derartigen Dreh- 
zahl betrieben wird, daB die eingestellte Bewegungssollge- 
schwindigkeit erzielt wird. Die als Generator arbeitende 
elektrische Maschine 3 erzeugt hierbei ein Bremsmoment 
zur Lasthaltung der Last und speist elektrische Eneigie in 
die Batterie zuriick. 

[0049] Durch die direkte Erfassung des im Senkenbetrieb 
vom Hubzylinder 6 abstromenden Druckmittelstroms mit- 
tels des Forderstromsensors 11 kann hierbei die Senkge- 
schwindigkeit im Feinsieuerbereich auf geringe Bewe- 
gungsgeschwindigkeiten genau eingestellt werden. Die 
Massenkrafte des hydraulischen Aggregats so wie der elek- 
trischen Maschine haben hierbei keinen EinfluB auf die Er- 
fassung des Druckmiltelsiroms mittels des Forderstromsen- 
sors 10, wodurch Anderungen der Senkgeschwindigkeit ge- 
nau ausgeregelt werden konnen. 



[0050] In der Fig. 2 ist eine zweite AusfUhrungsform einer 
erfindungsgemaBen Hubeinrichtung 1 gezeigt. Das Mittel 
10 zur Erfassung des Druckmittelstroms umfasst hierbei 
zwei Forderstromsensoren 11a, lib, die in jeweils einer 

5 Zweigleitung 5a, 5b angeordnet sind. Die Zweigleitungen 
Sa, 5b zwei gen hierbei von der Druckmittelleitung 5 ab. Die 
Zweigleituiig 5a bildet hierbei einen Hebenzweig, wobei der 
Forderstromsensor 11a als ein im Hebenbetrieb den dem 
Flubzy Under 6 zustromenden Druckmittelstrom erfassender 

10 Fdrderstromsensor ausgebildet ist Entsprechend bildet die 
Zweigleitung 5b einen Senkenzweig, wobei der Forder- 
stromsensor lib den im Senkenbetrieb vom Hubzylinder 6 
zum hydraulischen Aggregat 2 stromenden Druckmittel- 
strom erfasst Die Forderstromsensoren 5a, 5b weisen einen 

15 Aufbau gemaB der Fig. 5 auf. 

[0051] Im Hebenbetrieb suromt Druckmittel von dem als 
Pumpe arbeitenden hydraulischen Aggregat 2 in die Druck- 
mittelleitung 5, die Zweigleitung 5a und iiber das gedffnete 
Rtickschiagvendl des in der Schaltstellung 7a betindlichen 

20 Lasthaltevendls 7 zum Hubzylinder 6. Mittels des Forder- 
stromsensors lla wird hierbei der dem Hubzylinder 6 zu- 
stromende Druckmittelstrom gemessen. Der Forderstrom- 
sensor lib ist im Hebenbetrieb nicht akdv. 
[0052] Im Senkenbetrieb stromt Druckmittel vom Hubzy- 

25 Under 6 iiber das in die Schaltstellung 7b ausgelenkte Last- 
haltevendl 7 und die Zweigleitung 5b sowie die Druckmit- 
telleitung 5 zu dem als Motor arbeitenden hydrauUschen 
Aggregat 2, Mittels des Forderstromsensors lib wird hier- 
bei der vom Hubzylinder 6 zuriickstromende Dnickmittel- 

30 Strom erfasst. Der F5rderstromsensor lla ist im Senkenbe- 
trieb nicht aktiv. 

[0053] In der elektronischen Steuereinrichtung 25 wird 
hierbei sowohl im Hebenbetrieb als auch im Senkenbetrieb 
aus der an der Sollwertvorgabeeinrichtung 26 vorgegebene 

35 Bewegungssollgeschwindigkeit und dem an dem Forder- 
stromsensor lla bzw. lib gemessenen Druckmittelstrom 
eine Regelabweichung gebildet, wobei in Abhangigkeit von 
der Regelabweichung die elektrische Maschine 2 derart an- 
gesteuert wird, daB im Hebenbetrieb und im Senkenbetrieb 

40 das Lastaufhahmemittel mit der vorgegebenen Bewegungs- 
sollgeschwindigkeit betrieben wird. Die als Geiierator arbei- 
tende elektrische Maschine 3 erzeugt hierbei im Senkenbe- 
trieb ein Bremsmoment zur Lasthaltung der Last und speist 
elektrische Energie in die Batterie zuriick. Gegentiber der 

45 Hubeinrichtung gemaB der Fig. 1 kann hierbei auf die Dreh- 
zahbneBeinrichtung 24 fiir den Hebenbetrieb verzichtet wer- 
den. Durch den Forderstromsensor lla kann hierbei im He- 
benbetrieb im Feinsteuerbereich sowie bei Anderungen der 
vorgegebenen Hubgeschwindigkeit die Hubgeschwindig- 

50 keit genau geregelt werden. 

[0054] In den Fig. 3 und 4 ist eine dritte AusfUhrungsform 
einer Hubeinrichtung 1 gezeigt. In der Druckmittelleitung 5 
ist hierbei ein Forderstromsensor 11c angeordnet, der im 
Hebenbetrieb den von dem hydrauUschen Aggregat 2 zum 

55 HubzyUnder 6 stromenden Druckmittelstrom und im Sen- 
kenbetrieb den von dem HubzyUnder 6 zum hydrauUschen 
Aggregat 2 stromenden Druckmittelstrom erfasst. Der For- 
derstromsensor 11c weist hierbei einen Aufbau gemaB der 
Fig. 5 auf. 

60 [0055] In der Druckmittelleitung 5 ist ein UmschaUventil 
30 angeordnet, das als Zweistellungsvendl ausgebildet ist. 
In einer ersten Schaltstellung 30a fur den Hebenbeurieb ver- 
bindet das Umschaltventil 30 die Wirkflache 16 des Forder- 
stromsensors 11c mit dem hydraulischen Aggregat 2, wo- 

65 durch in dieser Schaltstellung 30a im Hebenbetrieb der For- 
derstromsensor 11c den dem HubzyUnder 6 zustromende 
Druckmittelstrom erfaBt. In einer zwei ten SchaltsteUung 
30b fiir den Senkenbetrieb ist die Wirkflache 16 des Forder- 
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stromsensors 11c mit dem Hubzylinder 6 verbunden, wo- 
durch in der Schaftstellung 30b im Senkenbetrieb mittels 
des Forderstromsensors 11c der vom Hubzylinder 6 abstro- 
mende Dnickmittelstrom erfaSt werden kann. 
[0056] Das Umschaltventil 30 gem^ der Fig, 3 ist elek- 5 
trisch ansteueibar, wobei beispielsweise ein das Schaltvendl 
beaufschlagender Schaltmagnet 31 ausgangsseitig mit der 
elektionischen Steuereinrichtung 25 in Verbindung steht. 
[0057] Das Umschaltventil 30 gcmaB der Fig. 4 ist hy- 
draulisch ansteuerbar. Das Umschaltventil 30 ist hierbei von 10 
dem vom hydraulischen Aggregat 2 im Hebenbetrieb gelie- 
ferten F5rderdnjck in Richtung der ersten Schaitstellung 30a 
fiir den Hebenbetrieb und von dem im Senkenbetrieb anste- 
henden Lastdruck der Hubeinrichtung in Richtung der zwei- 
ten Schaitstellung 30b fur den Senkenbetrieb beaufschlagt. 15 
Hierzu ist eine in Richtung der ersten Schaitstellung 30a 
wirkende Steuerdruckfiache des Umschaltventils 30 mittels 
ciner S teuerdruckleitung 32 mit dem mit dem hydraulischen 
Aggregat 2 in Verbindung stehenden Abschnitt der Druck- 
mittelleitung 5 verbunden. Eine in Richtung der zweiten 20 
Schaitstellung JOh wirkende Steuerdruckfiache des Um- 
schaltventils 30 steht mittels einer S teuerdruckleitung 33 
mit dem mit dem Hubzylinder 6 in Verbindung stehenden 
Abschnitt der Druckmittelleitung 5 in Verbindung. Das Um- 
schaltventil 30 gemaB der Fig. 4 wird somit von den an dem 25 
Forderstromsensor 11c auftretenden Druckunterschieden im 
Heben- bzw. Senkenbetrieb gesteuert. 
[0058] Die Wirkungsweise der Hubeinrichtung gemaB 
den Fig. 3 und 4 entspricht der Wukungswdse der Hubein- 
richtung gemaB der Fig. 2, wobei jedoch lediglich ein F6r- 30 
derstromsensor 11c erforderiich ist, der mittels des Um- 
schaltventils 30 sowohl im Hebenbetrieb als auch im Sen- 
kenbetrieb die Messung des entsprechenden Druckmittel- 
stroms ermoglicht. 

[0059] Bei den Hubeinrichtungen gemaB den Fig. 2 bis 4 35 
kann durch die direkte Erfassung der durch die direkte Er- 
fassung des vom Hubzylinder abstromenden Druckraittel- 
stroms im Senkenbetrieb die Senkgeschwindigkeit insbe- 
sondere im Feinsteuerbereich auf geringe Werte genau ein- 
gestellt werden. Desweiteien kann durch die direkte Erfas- 40 
sung des dem Hubzylinder zustromenden Druckmittel- 
stroms im Hebenbetrieb die Hubgeschwindigkeit iiber den 
gesamten Arbeitsbereich genau eingestellt werden. Zudem 
ergibt sich bei Anderungen der an der Sollwertvorgabeein- 
richtung vorgegebenen Hubgeschwindigkeit im Hebenbe- 45 
trieb und der Senkgeschwindigkeit im Senkbetrieb eine ex- 
akte Einsteliung der Hub- bzw. der Senkgeschwindigkeit, da 
die Massenkrafte des hydraulischen Aggregats sowie der 
elektrischen Maschine keinen EinHuB auf die GeschMdndig- 
keitsregelung der Hubeinrichtung haben. 50 

Patentanspriiche 

1 . Hydraulische Hubeinrichtung fur cine batterie-elek- 
trisch betriebene Arbeitsmaschine, insbesondere Rur- 55 
forderzeug, wobei die Hubeinrichtung ein vertikal be- 
wegbares Lastaufnahmemittel aufweist, das mit zumin- 
dest einem hydraulischen Hubzylinder in Wirkverbin- 
dung steht, wobei der Hubzylinder mit einem im He- 
benbetrieb als Pumpc und im Senkenbetrieb als Motor 60 
arbeitenden hydraulischen Aggregat in Verbindung 
steht, das mit einer im Hebenbetrieb als Motor und im 
Senkenbetrieb als Generator arbeitenden elektrischen 
Maschine in trieblicher Verbindung steht, dadurch ge- 
kennzeiclinet, daB ein Mittel (10) zur Erfassung des 65 
Druckmittelstroms vorgesehen ist, wobei die Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des Laslaufnahmeniittels in Ab- 
hangigkeit von dem an dem Mittel (10) zur Erfassung 



des Druckmittelstroms erfassten Druckinittelstrom auf 
eine an einer SoUwertvorgabeeinrichtung (26) vorge- 
gebene Bewegungssollgeschwindigkeit einstellbar ist. 

2. Hydraulische Hubeinrichtung nach Anspmch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bewegungsgeschwin- 
digkeit des Lastaufnahmemittels durch das Drehmo- 
ment der elekuisch^ Maschine einstellbar ist. 

3. Hydraulische Hubeinrichtung nach Anspmch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel (10) zur Er- 
fassung des Druckmittelstroms als zumindest ein For- 
derstromsensor (11; Ua, lib; He) ausgebildet ist. 

4. Hydraulische Hubeinrichtung nach Artspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Forderstromsensor (11; 
11a, lib; 11c) einen langsverschiebbaren, federbelaste- 
ten MeBkoiben (15) aufweist, der an einer Wirkflache 
(16), insbesondere einer StimflSche, von dem Druck- 
mittelstiom beaufschlagbar ist. 

5. Hydraulische Hubeinrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der MeBkoiben (15) mit ei- 
ner Feinsteuereinrichtung, insbesondere einer Fein- 
steuemut, versehen ist. 

6. Hydraulische Hubeinrichtung nach Anspruch 3 oder 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Auslenkung des 
MeBkolbens (15) mittels einer Sensoreinrichtuag (21) 
erfaBbar ist, 

7. HydrauUsche Hubeinrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensordnrichtung (21) 
als Hallsensor ausgebildet ist< 

8. Hydraulische Hubeinrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoreinrichtung (21) 
als Induktivsensor ausgebildet ist. 

9. Hydraulische Hubeinrichtung nach einem der An- 
spriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein For- 
derstromsensor (11) vorgesehen ist, der im Senkenbe- 
trieb den von dem Hubzylinder (6) zum hydraulischen 
Aggregat (2) stromenden Dnickmittelstrom erfasst. 

10. Hydraulische Hubeinrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine den Drehzahlistwert 
der elektrische Maschine (3) erfassende DrehzahlmeB- 
einrichtung (24) vorgesehen ist, wobei im Hebenbe- 
trieb die Bewegungsgeschwindigkeit des Lastaufnah- 
memittels in Abhangigkeit von dem gemessenen Dreh- 
zahlistwert der elektrischen Maschine (3) auf den an 
der SoUwertvorgabeeinrichtung (26) vorgegebenen 
Bewegungssollgeschwindigkeit einstellbar ist. 

11. Hydraulische Hubeinrichtung nach Anspruch 9 
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Forderstrom- 
sensor (11) in einer Umgehungsleitung (12) angeordnet 
ist, die an eine von dem hydraulischen Aggregat (2) 
zum Hubzylinder (6) gefiihrte Druckmittelleitung (5) 
angeschlossen ist, wobei in der Druckmittelleitung (5) 
zwischen den Anschliissen der Umgehungsleitung (12) 
ein Sperrventil (13), insbesondere ein in Richtung zum 
Hubzylinder (6) oflfnendes ROckschlagventil, angeord- 
net ist, 

12. Hydraulische Hubeinrichtung nach einem der An- 
spriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein For- 
derstromsensor (11a) vorgesehen ist, der im Hebenbe- 
trieb den von dem hydrauUsche Aggregat (2) zum Hub- 
zylinder (6) stromenden Druckmittelstrom erfasst, und 
ein weiterer Forderstromsensor (lib) vorgesehen ist, 
der im Senkenbetrieb den von dem Hubzylinder (6) 
zum hydraulischen Aggregat (2) stromenden Druck- 
mittelstrom erfasst. 

13. Hydraulische Hubeinrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Druckmittelleitung 
(5) einen Hebezweig (5a) und einen Senkzweig (5b) 
aufweist, wobei im Hebezweig (5a) der Forderstrom- 
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sensor (11a) und im Senkzweig (5b) der weitcre For- 
de?l5tromsensor (lib) angeordnet ist. 

14. Hydraulische Hubeitirichtung nach einem der An- 
spriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein For- 
derstromsensor (11c) vorgesehen ist, der im Hebenbe- 
trieb den von dem hydraulischen Aggregat (2) zum 
Hubzy Under (6) stromenden Druckinittelstroni und im 
Senkenbetrieb den von dem Hubzy Under (6) zum hy- 
draulischen Aggregat (2) stromenden Druckmittel- 
strom erfasst. 

15. HydrauUsche Hubeinrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Fordeistiomsensor 
(11c) in der DruckmitteUeitung (5) angeordnet ist, wo- 
bei mittels eines Umschaltventils (30) die Wirkflache 
(16) des MeBkolbens (15) des Forderstromsensors 
(He) im Hebenbetrieb an das bydrauUsche Aggregat 
(2) und im Senkenbetrieb an den HubzyUnder (6) an- 
schUeBbar ist. 

16. HydrauUsche Hubeinrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Umschaltventil (30) 
als Zweistellungsvehtil ausgebildet ist. 

17. HydrauUsche Hubeinrichtung nach Anspruch 15 
Oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB das Umschalt- 
ventil (30) elektrisch ansteuerbar ist. 

18. HydrauUsche Hubeinrichtung nach Anspruch 15 
Oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB das Umschalt- 
ventil (30) von dem vom hydrauUschen Aggregat (2) 
geUeferten Forderdruck in Richtung einer Scbaltstel- 
lung (30a) filr den Hebenbetrieb und von dem Last- 
druck der Hubeinrichtung in Richtung einer Schaltstel- 30 
lung (3pb) fUr den Senkenbetrieb beaufschlagt ist 

19. HydrauUsche Hubeinrichtung nach einem der vor- 
angegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine elektronische Steuereinrichtung (25) vorgese- 
hen ist, die eingangsseitig mit der SoUwertvorgabeein- 
richtung (26) und dem Mittel (10) zur Erfassung des 
Druckmittelstroms in Wirkverbindung steht und aus- 
gangsseitig mit der elektrischen Maschine (3) in Ver- 
bindung steht. 

20. HydrauUsche Hubeinrichtung nach Anspruch 10 
und 19, dadurch gekennzeichnet, dafi die Drehzahl- 
meBeinrichtung (24) der elektrischen Maschine (3) ein- 
gangsseitig mit der elektronischen Steuereinrichtung 
(25) in Verbindung steht. 

21. HydrauUsche Hubeinrichtung nach Anspruch 17 
und 19, dadurch gekennzeichnet, daB die elektronische 
Steuereinrichtung (25) ausgangsseitig mit dem Um- 
schaltventil (30) in Wirkverbindung steht. 

22. HydrauUsche Hubeinrichtung nach einem der An- 
sprUche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
DruckmitteUeitung (5) ein Lasthaltevendl (7) vorgese- 
hen ist, das im Hebenbetrieb eine Rilckschlagfunkdon 
aufweist und im Senkenbetrieb in eine Offnungsstel- 
lung beaufschlagbar ist. 

23. HydrauUsche Hubeinrichtung nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lasthalteventil (7) 
elektrisch aufsteuerbar ist, 

24. HydrauUsche Hubeinrichtung nach einem der An- 
spruche 19 bis 21 und Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB daS'Lasthaltevendl (7) ausgangsseitig mit 
der elektronischen Steuereinrichtung (25) in Wirkver- 
bindung steht. 

25. Hydraulische Hubeinrichtung nach einem der vor- 
angegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die elektrische Maschine (3) als Gleichstromma- 
schine ausgebildet ist. 

26. HydrauUsche Hubeinrichtung nach einem der vor- 
angegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet. 
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daB die elektrische Maschine (3) als Asynchronma- 
scbine ausgebildet ist. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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